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(57) Abstract 

The invention relates to a method for producing a matrix 
(25) which is densely packed with capillary-type cavities (20). 
A metal jacket is produced simply by galvanoplasty, as a metal 
deposit on a core (33). The jacket is then removed from the core 
and provided with cavities (20) using electromagnetic beams 
with a high power density, especially laser beams. 

(57) Zusammenfassung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Hcrstellung einer 
mit kapillarartigen kavitaten (20) in hoher Dichte besetzten 
Matrix (25). Zur Vereinfachung der Herstellung eines Met- 
allmantels wird dieser galvanoplastisch als Metallablagerung 
auf einem Kern (33) hergestcUt, von dem Kern abgcnommen 
und mit Hilfe von clektromagnetischen Strahlen hoher Leis- 
tungsdichte. insbesondere Laserstrahlen, mit den Kavitaten (20) 
versehen. 
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5 Verfahren zur Herstellung einer itiit KavitSten besetzten Ma- 
trix und Vorrichtung mit einer derartigen Matrix 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung einer 
mit kapillarartigen Kavit^ten in hoher Dichte besetzten Ma- 

10 trix auf einer Oberflache zur Formung von Thermoplast- 

Halbzeugen, bei dem mit Hilfe von elektromagnetischen Strah- 
len hoher Leistungsdichte, insbesondere Laserstrahlen, Kavi- 
taten in einem Feststof f-Substrat erzeugt werden, wobei das 
Substrat in Form eines offenen Oder geschlossenen Mantels aus 

15 einem Metall hergestellt wird, der anschliefiend mit einer 
verformbaren Thermoplastmasse in Kontakt zu bringen ist. 

In der DE 195 24 076 CI wird ein Verfahren zur Herstellung 
eines oberf lachenstrukturierten, folienartigen Halbzeugs aus 
einem Thermoplasten beschrieben. Verwendet wird dabei eine 

20 mit einer Negativstruktur (Matrix) ausgearbeitete Walzenober- 
flache/ die eine Mantelschicht aus einem Kunststoff besitzt. 
Die Mantelschicht ist zur Herstellung von mit velourartiger 
Oberflache versehenem Halbzeug geeignet und umfafit haarfeine 
Poren/ die mit Hilfe eines Energiestrahls, vorzugsweise La- 

25 serstrahls, in die Mantelschicht eingebracht sind. 

Der im Stand der Technik als Feststof f-Substrat genannte 
Kunststoff ist vorzugsweise Polytetraf luorethylen (TEFLON 
Oder VITON, Handelsmarken der DuPont, USA) . Es hat sich ge- 
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zeigt, daB die Herstellung von Matrizen mit derartigen Kunst- 
stoffen zwar durchaus mSglich ist^ jedoch insbesondere den 
Nachteil hat, daii die bei der Laserbohrung entstehenden Abga- 
se stark atzendes HF (Fluorwasserstof f-Gas bzw. Flufisaure) 
5 enthalten, die einen erheblichen techno logischen Aufwand nach 
sich Ziehen, insbesondere das Erfordernis von Exhaustoren und 
dergleichen. 

Dartiber hinaus wurde gefunden, dafl die Oberfiache dieser 
Kunststof fwalzen zu weich ist und sich daiait rasch abnutzt. 

10 Die relativ weiche Matrixoberf lache erschwert auBerdem die 
Trennung des im Verfahren aufgebrachten Kunststof fes; die 
entstandene Kunststof f-Folie kann nur relativ langsam und 
vorsichtig abgezogen werden. Der Folienabzug bestimmt damit 
fUr den gesamten ProzeB die Geschwindigkeit und beeinfluBt 

15 damit wesentlich die Herstellungskosten. Beobachtet wurde. 
ferner, dafl bei zu hoher Geschwindigkeit auch die Stege zwi- 
schen den Walzenperforationen brechen konnen. 

Weiterhin ist aus WO 94/29070 ein Verfahren bekannt, mit La- 
serstrahlung eine geometrische Struktur in verschiedene S\ab- 

20 stanzen, wie Aluminium, Blei, Holz, Keramik, Glas, Kupfer 
Oder Stahl, einzubringen. Die angeftihrte Schrift zeigt ver^ 
schieden Musterungen und die Moglichkeit, das Verfahren- auf 
f lache Substrate anzuwenden, beschreibt jedoch nicht, wie bei 
einer metallbeschichteten oder metallenen Walze eine Kavita- 

25 ten-Struktur in die Oberfl^che in einfacher Weise eingebracht 
werden kann. 

Es stellt sich daher die Aufgabe, ein Verfahren zur Herstel- 
lung einer Matrix mit kapillarartigen Kavitaten anzugeben, 
bei der diese mit Laserstrahlen erzeugt werden konnen, ohne 
30 dafl es auf der einen Seite zu unerwUnschten Kunststoff- 

Abdampfungen kommt, es aber bei Verwendung eines Substrates 
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aus Metall dieses in einfacher Weise in einer Zylinderform 
herstellbar sein soli. 

Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren gelost, bei dem zur 
Herstellung einer mit Kavitaten besetzten Matrix ein Metall- 

5 mantel galvanoplastisch ajLs Metallablagerung auf einem Kern 
hergestellt wird/ von dem Kern abgenommen wird und mit Hilfe 
von elektromagnetischen Strahlen hoher Leistungsdichte/ ins- 
besondere Laserstrahlen, mit den Kavitaten versehen wird, die 
in Form von Sacklochern oder durchgehenden Perforationen ge- 

10 bildet sind, und anschlieliend auf einen neuen Walzenkern auf- 
gesetzt wird. 

Soli zusatzlich z"u der Velour- oder Haar-Konf iguration noch 
eine Narbung, also eine Struktur geringerer Tiefe, vorgesehen 
werden, so wird vorgeschlagen, dafl der Mantel vor dem Perfo- 
15 rieren mit einer genarbten Struktur versehen wird. 

Im Rahmen des Verfahrens wird vorzugsweise ein CO^- 
Hochleistungslaser oder ein anderer Hochleistungslaser ver- 
wendet • 

Eine Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens kann mit ei- 
20 ner Matrix arbeiten, die von einem urn den Kernzylinder gelegt 
Mantel gebildet ist, der mit einer verformbaren Ther- 
moplastmasse in Kontakt zu bringen ist. Der Kernzylinder wird 
mit Hilfe des vorgenannten galvanoplastischen Verfahrens 
nahtlos geformt. 

25 Um eine schnelle und bessere Durchdringung der Kapillaren mit 
thermoplastischer geschmolzener Masse zu erreichen, wird bei 
durchgehenden Bohrungen der Kernzylinder oder das Band mit 
einer unt.erdruckerzeugenden Vorrichtung unterlegt. 
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Wie bekannt, kann der Kernzylinder auch einen zentralen Hohl- 
raum besitzen, der von einem Mantel aus gesinterteia, luf t- 
durchiassigem Material gebildet ist, auf den der perforierte 
Metallmantel aufgelegt ist. 

i Die mit der Matrix ausgerilstete Vorrichtung kann auch direkt 
an die Austrittsdiise eines Extruders angeschlossen werden, 
aus dem ein Thenuoplast in schmelzf lUssigem Zustand ausbring- 
bar ist. Hierbei wird insbesondere an eine Vorrichtung ge- 
dacht, wie sie in der eingangs genannten Patentschrif t 195 24 

0 076 CI genannte und beschrieben ist. 

Die Kavitatendichte sollte zwischen 3600 und 16000 KavitSten 
- pro cm=' liegen und dabei einen Durchmesser zwischen 10 und 
100 um aufweisen. Die Tiefe der Kavitaten richtet sich nach 
der Dicke des Kernmantels, wobei sich hier Dicken von 150 bis 
,5 500 pm als moglich und vorteilhaft erwiesen haben. Um die 
Masse schneller aus der Kavitatenhohlung herauszuholen, wird 
vorgeschlagen, daB die Bohrungen innerhalb des Metallmantels 
zur Aulienseite hin im Durchmesser divergieren. 

weitere Eigenschaf ten und Vorteile werden anhand von AusfUh- 
20 rungsbeispielen erlautert. 

Die Figuren der Zeichnung zeigen: 

Figur 1 ein Anwendungsbeispiel einer Matrix in einem 

ersten Aus ftihrungsbei spiel, 

Figur 2 in einem zweiten Ausfuhrungsbeispiel, 

25 Figur 3 in einem dritten Ausfuhrungsbeispiel, 

Figur 4 eine vergroBerte Darstellung der Matrix, und 

Figur 5 die Herstellung eines Matrix-Zylinders. 
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In Figur 4 ist ein aus zeichnerischen Grtinden f lachgelegter 
Mantelabschnitt 30 vergrSflert dargestellt, der mit Kavitaten 
20 versehen ist. Der in Figur 4 dargestellte Abschnitt be- 
steht aus galvanoplastisch abgelagertem Eisen einer Dicke von 

5 200 pm und ist mit zahlreichen kegelstumpf f5rmigen Kavitaten 
20 versehen, die an der Oberseite einen Durchmesser von etwa 
40 bis 60 ]m und an der Unterseite 10 bis 20 ]m Durchmesser 
haben. Die Kavitaten 20 werden mit Hilfe von Impulslasern 
durch einen fokussierten Laserstrahl hohler Leistungsdichte 

10 erzeugt. Das von dem Laserstrahl getroffene Metall verdampft. 
Es wird durch einen Absaugriissel, der unmittelbar uber dem 
Austritt des Lasers angeordnet ist, sofort abgesaugt und kon- 
densiert anschiieliend. 

Die in Figur 4 dargestellte Konf iguration geht aus von einer 
15 Kavitatendichte von 5000 Kavitaten pro cm^ . Hier sind weite 
Variationen m5glich, entsprechend dem Durchmesser der einzel- 
nen Kavitat und der gewunschten Flordichte. Bis zu 1600 Kavi- 
taten pro cm^ lassen sich vorzugsweise einbringen. Der Ab- 
schnitt 30 ist Teil eines Kernzylinders. Es ergibt sich dann 
20 ein Walzenmantel 5, wie der in Figur 1 dargestellt ist. Aus- 
gegangen wird von einer Hohlwalze 4/ die einen porosen, 
gesinterten Walzenzylinder 24 besitzt. Auf dem Walzenzylinder 
24 wird der Walzenmantel 5 aufgebracht, so daB sich aufien ei- 
ne Matrix ergibt, die die zahlreichen feinen Kavitaten um- 
25 faBt, Die Kavitaten 2 0 sind durchgangig und enden oberhalb 
des luftdurchlassigen Sintermaterials des Walzenmantels • 

Zur Herstellung eines Polyethylen-Velourmaterials wird ein 
LLDP-Polymer mittleren Molekulgewichts mit einem Schmelzindex 
von -15 (2,16 kg/lSO'^C) und einer Dichte von 0,94 verwendet. 
30 In einem Einschneckenextruder, schematisch mit der Bezugszahl 
1 angedeutet, der eine Schneckeniange grSfler als dem 20fachen 
Durchmesser mit einem Schneckendurchmesser von 90 mm hat. 
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wird das Material aufgeschmolzen und homogenisiert . Die 
Kunststof f-Schmelze 3 gelangt durch einen entsprechenden Ka- 
nal bis an die Extruder-MUndung 2. Bei der Homogenisierimg 
und Extrusion wird ein KompressionsverMltnis von 1 : 2,5 und 
5 eine Schneckentemperatur von 250**C gehalten. Die Polyethylen- 
Schiuelze 3 wird unter konstantem Druck der AustragsdUse mit 
der Mundung 2 zugefuhrt, 

Vor der Austragsdtise 2 in Drehrichtung der Walze 4 ist eine 
VakuTomkainiaer 6 mit der Offnung 16 vorgesehen. Das in der Va- 
10 kuumkammer vorhandene Vakuuia breitet sich zur Walzenoberf IS- 
che aus- Zwar kann ein Teil des Vakuums sich ausgleichen 
durch die nachstromende Luft durch den Walzenzylinder 24, je- 
doch ist zunachst zu beachten, daJi die Kavitaten gegentiber 
dem Aulienluftdruck einen Unterdruck aufweisen, 

15 Die Matrixwalze wird im Bereich der Matrixoberf lache auf ei- 
ner Temperatur von 130 **C gehalten, Hierzu sind nicht darge- 
stellte Warmeelemente vorgesehen. Der Unterdruck unmittelbar 
an der Extruder-Mundung 2 ist mit 0,2 bis 0,5 bar zu bemes- 
sen. Wenn die Austrittsf ront 17 der Thermoplast-Schmelze von 

20 den Kavitaten erreicht wird, fallen sie sich sofort durch den 
Walzeniaantel hindurch mit Thermoplast und bilden gleichzeitig 
eine RQckenschicht auf dem Walzenmantel 5. Bei Weiterdrehen 
der Walze 5 kommt diese Schicht in eine Kiihlzone mit zahlrei- 
chen LuftdUsen 11, die mit einem KUhlgeblase verbunden sind. 

25 Nach Durchlaufen der ersten Luf tkUhlstrecke wird noch ein 
Wasserbad 23 nachgeschaltet, das die Folie nachhaltig kahlt. 
Nach Durchlaufen des Wasserbades 23 ist das Kunststof fmateri- 
al an der Oberflache 1 legend durch Abktlhlung zum Erstarren 
gebracht, wobei es auf der mit der Walze in Kontakt gebrach- 

30 ten Seite die der Matrix 25 entsprechende Oberflachenstruktur 
annimmt . 
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Kurz vor der Vakuumkaiomer 6 ist eine Abzugswalze 14 angeord- 
net, die die Folie oder das Halbzeug aufnimmt und von der 
Walze 4 bzw. dem Walzenmantel abzieht. Das abgezogene Halb- 
zeug 9 wird anschlieBend beispielsweise noch durch. ein Paar 
Ktihl- Oder PrSgewalzen 15 hindurchgezogen und anschliefiend 
auf einer Vorratsrolle spannungsarm auf gewickelt . 

Die Herstellungsweise eines Walzenmantels aus Nickel, Bezugs- 
zahl 31, ist schematisch in Figur 5 dargestellt. Hier wird 
auf einem Kern 33 in an sich bekannter Weise galvanoplastisch 
eine Metallablagerung aus Nickel mit einer Dicke von 150 piti 
hergestellt. Nach Beendigung der galvanoplastischen Ablage- 
rung wird der Kern mit einem Mantel 31 mit Hilfe eines Im- 
pulslasers 32 mit feinen durchgehenden Kavitaten20 mit einem 
Durchmesser von 60 pm ± 10 pm mit einer Dichte von 10.000 Ka- 
vitaten pro cm^ versehen. 2\nschlieBend wird der Kern 33 ent- 
nommen, der Mantel 31 abgezogen und auf einen neuen Walzen- 
kern 23 oder Walzenzylinder 24 aufgezogen. Die sich hierbei 
ergebende Walze 4 ist in Figur 2 dargestellt. 

Innerhalb der Walze 4 ist ein Unterdruck einstellbar, der 
beispielsweise -0,5 bar betragt. Oberhalb der Walze 4 sind 
zwei Extruderdilsen angebracht, so daJi eine zweischichtige Fo- 
lie durch Aufbringen auf die Matrix 25 herstellbar ist. Aus 
dem einen der beiden ExtruderkSpf e 1, 1^ wird eine an der 
Oberseite liegende Schmelze 3\ die aus einem zShen, mecha- 
nisch belastbaren Polymer besteht und einen Schmelzindex von 
18 bis 30 und einer Schichtdicke von 20 bis 60 \m gefahren. 
Die Oberfiache wird auf 130 "C gehalten, so dafi sich ein 
leichtes FlieUen einstellt. 

Durch die leicht kegelformig nach innen konvergierenden Kavi- 
taten 20 wird eine leicht wieder aus dem Mantel 31 heraus- 
ziehbare Velourschicht mit Noppen oder HSrchen geschaffen. 
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Die Zwei-Schicht-Folie, deren eine Seite sehr gut oberfia- 
chenverformbar ist und die durch die zahe Rilckenschicht mit 
den fUr die Weiterverarbeitung erforderlichen Eigenschaften 
ausgestattet ist, wird mit Hilfe einer AndrUckwalze 41 fest 
5 auf den Mantel 31 aufgedrtlckt . In einem Wasserbad 23 erfolgt 
eine weitere AbkUhlung^ tJber die Abzugswalze 14 und das Wal- 
zenpaar 15 erfolgt ein Abzug des Halbzeugs 9. 

Gemali Figur 3 wird eine Matrixwalze 4 mit einer Matrix 25 der 
vorbeschriebenen Art verwendet, jedoch wir hier eine bereits 

10 von einem Extruder stammende Folie 39 auf den Zylinder mit 
Hilfe einer AndrUckwalze 44 aufgedrtlckt. tJber eine Heizung 40 
wird das Folienmaterial auf ca. 125*C erhitzt, so dafi es 
praktisch flieJifahig wird. Mit weiteren Walzen 42, die auf 
einer Temperatur von llO^'C gehalten werden, wird das Material 

15 fest in die Kavitaten eingedrUckt, wobei zusatzlich durch 
SaugkanSle 34 innerhalb der Walze 4 durch die Kavitaten der 
Matrix hindurch das Material angesaugt wird. Nach Durchdrin- 
gen der Kavitaten erfolgt eine KUhlung durch die KUhlaggrega- 
te 43. Das thermoplastische Material kuhlt ab und hSrtet aus 

20 und wird anschliefiend als Halbzeug tiber die Abzugswalze abge- 
zogen. 

Insbesondere mit einer Mehrschicht-Folie ergeben sich gut 
oberflachenverformbare Halbzeuge, die durch eine zShe Rucken- 
schicht charakterisiert ist, aber andererseits durch das gute 
25 FlieBverhalten der Weichschicht einen tiefen Veloursflor ent- 
wickeln. 

Als Metall fur die Matrix 25 bietet sich vorzugsweise Stahl 
Oder Nickel an, da ftir diese Material ien die Technoiogie des 
Laserbohrens inzwischen weit genug entwickelt ist. Es iassen 
30 sich zylindrische, vorzugsweise aber kegelartige Bohrungen 
erzielen, so dafl die Folie mit der gut verformbaren Seite an 
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Lit^ten voXl aus.u£.ilen. Dabei bX.ibt a.e FoUen-RUCse.te 
vSllig unverandert. 

V c;i-rahler Oder durch HeiBluft 
Die Folie kann durch Infrarot-Strahler oae 

H»n Nach dem AbkUhlen und Abziehen von der 
vorgewarmt warden. Nach dem ^^er mit Noppen 

werkzeugoberfiache entsteht exne faserartxge 

bestilckte Halbzeug-Folie . 
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Patentansprtiche : 

1, Verfahren zur Herstellung einer mit kapillarartigen Kavi- 
taten (20) in hoher Dichte besetzten Matrix (25) auf ei- 
ner OberflSche zur Formung von Thermoplast-Halbzeugen 
(9), bei dem mit Hilfe von elektromagnetischen Strahlen 
hoher Leistungsdichte, insbesondere Laserstrahlen, Kavi- 
taten in einem Feststof f-Substrat erzeugt werden, wobei 
das Substrat in Form eines offenen oder geschlossenen 
Mantels aus einem Metall hergestellt wird, der anschlie- 
Bend mit einer verformbaren Thermoplastmasse in Kontakt 
zu bringen ist, 

dadurch qekennzeichnet , daB ein Metallmantel (5; 31) gal- 
vanoplastisch als Metallablagerung auf einem Kern (33) 
hergestellt wird, von dem Kern (33) abgenommen wird und 
mit Hilfe von elektromagnetischen Strahlen hoher Lei- 
stungsdichte, insbesondere Laserstrahlen, mit den Kavita- 
ten (20) versehen wird, die in Form von Sacklochern oder 
durchgehenden Perforationen gebildet sind, und anschlie- 
liend auf einen neuen Walzenkern aufgesetzt wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dal3 
der Metallmantel vor dem Perforieren mit einer genarbten 
Struktur versehen wird. 

3, Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dafi 
der Laserstrahl durch einen Hochleistungslaser, vorzugs- 
weise einem Hochleistungs-COa-Laser erzeugt wird. 

4. Vorrichtung zur Formung von Thermoplast-Halbzeugen (9) 
mit einer velourartigen Oberfiache, umfassend einen gemaiJ 
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Anspruch 1 hergestellten ummantelten Kernzylinder (24) 
Oder Walzenzylinder mit einer beheizbaren AuBenflache/ 
der aufienseitig eine Matrix (25) aufweist, die mit kapil- 
larartigen Kavitaten (20) besetzt ist, die in Form von 
Sacklochern oder durchgehenden Perforationen gebildet 
sind, dadurch gekennzeichnet , dali der Kernzylinder einen 
zentralen Hohlraum (4) besitzt, der von einem Mantel aus 
gesintertem, luf tdurchlassigem Material gebildet ist, auf 
den der perforierte Metallmantel (5; 31) aufgelegt ist. 

5. Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dali 
bei durchgehenden Bohrungen der Kernzylinder mit einer 
unterdruck-erzeugenden Vorrichtung unterlegt sind. 

6. Vorrichtung nach Anspruch 4 oder 5, dadurch gekennzeich- 
net/ daB der Kernzylinder nahtlos geformt ist. 

7. Vorrichtung nach wenigstens einem der vorhergehenden An- 
sprtiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Matrix ein Kavi- 
tatendichte von 3600 bis 16000 Kavitaten pro cm^ auf- 
weist . 

8. Vorrichtung nach wenigstens einem der vorhergehenden An- 
sprUche/ dadurch gekennzeichnet, daB der Durchmesser der 
Kavitaten zwischen 10 und 100 pm liegt. 

9. Vorrichtung nach wenigstens einem der vorhergehenden An- 
sprtiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Bohrungen inner- 
halb des Metallmantels zur AuBenseite hin im Durchmesser 
divergieren. 
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10 Vorrichtung nach wenigstens einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, dafi der metallene Mantel 
zwischen 150 und 500 pm dick ist. 
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